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研究成果の概要（和文）：顎運動測定器の補正方法について検討した．１次コイルから２次コイルを100mm離して設置
し，2次コイルをx,y,zの各軸方向に40mmの空間を10mm間隔で移動させ125個の測定点で１秒間のデータを記録した．位
置データの絶対誤差はｘ軸方向：9.92±0.05mm，ｙ軸方向：9.91±0.03mm，ｚ軸方向：9.93±0.03mmを実現できた．顎
運動測定を行うには十分な性能を実現した．小型金属球（直径0.4mm）を用いてCTを撮影することで形態情報と顎運動
情報を重ね合わせる方法を開発した. 顎運動データと筋電図データから覚醒時と睡眠時ブラキシズムの自動検出と分類
を行うソフトウエアを開発した．

研究成果の概要（英文）：We investigated data calibration method for jaw tracking device. The primary coil 
unit (transmitter) and the secondary coil unit (sensor) were set 100mm apart from each other. The sensor 
was fixed at the 125 locations (10mm grids throughout the calibration volume (40x40x40mm)), and the 
positions of the sensor were recorded for 1 sec at 100 Hz. The calibration study revealed that the 
absolute position were 9.92+/-0.05mm for x-direction, 9.91+/-0.03mm for y-direction, and 9.93+/-0.03 mm 
for z-direction, respectively. Our jaw tracking device could allow to record jaw movement with sufficient 
accuracy. Regarding the registration between the coordinate system of the CT image and that of the jaw 
tracking device, we developed new registration technique that was used very small metal spheres 
(diameter: 0.4mm). Furthermore, we developed a software to automatically detect and classify bruxism 
events during awake and sleep based on jaw movement and masseter muscle activity patterns.

研究分野： 歯科補綴学
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１．研究開始当初の背景 
睡眠ブラキシズムに伴い発現する咬合力

は，咀嚼などの機能運動時の数倍に達するほ
か，覚醒時の最大随意咬合力を超えることが
あると報告されている．この過大な咬合力は，
歯，歯周組織，咀嚼筋，顎関節に対して破壊
的に作用し，病的な咬耗，修復物の破損，歯
周疾患の増悪を引き起こし，咀嚼機能を低下
させるだけでなく，顎機能障害や顎顔面領域
の慢性疼痛を招くことがある．日常臨床では
患者自身の歯ぎしりや噛みしめの訴え，病的
な咬耗，歯ぎしり音，咀嚼筋の疲労感や不快
感が認められる場合にブラキシズム患者で
あると診断されるが，問診に基づいた臨床診
断は客観性に欠けるため，診断する術者の主
観の影響を受けやすいという指摘がある．そ
のため，現在は睡眠判定が可能な睡眠ポリグ
ラフ検査が最も確実な検査方法であると考
えられており，睡眠ブラキシズムに関する研
究では筋活動を対象としたものが多い．しか
しながら，顎口腔系への影響を詳細に検討す
るには，筋電図による解析だけではなく発現
時の下顎位や咬合接触部位を解析対象とす
る必要があるが，睡眠中の顎運動については
確立された検査法はない． 

 
２．研究の目的 
睡眠ブラキシズムは顎口腔領域に機能異

常を生じ，咀嚼機能が低下や顎顔面領域の慢
性疼痛を招くことがあるなど歯科領域にお
いて大きな研究課題となっている．症状の発
現には，睡眠ブラキシズム発現時の下顎位・
咬合接触部位やその持続時間や強さが影響
していると考えられるが，睡眠ブラキシズム
発現時にどの歯のどの部位が咬合接触して
いるのか，またそれぞれの時間経過はどのよ
うになっているのかなどについては，明らか
にされていない．本研究では，咬合可視化技
術（高精度顎運動測定技術，高精度三次元形
状測定技術，顎運動データと歯列データの重
ね合わせ技術およびそのシステム化技術）を
用いた睡眠ブラキシズム診断システムの開
発を目指す． 

 
３．研究の方法 
（１）口腔内センサ方式６自由度顎運動測定

器試作器の改良 
 現在の睡眠時６自由度顎運動測定システ
ムで使用している顎運動測定器（測定精度
0.05mm）に以下のような改良を加え可視化診
断システムに必要な性能（測定精度 0.02mm）
を実現する． 
①口腔内センサの小型化，装着部位の検討 
測定器は上下歯列に小型三軸コイルを装

着する測定方式であるので，コイル間距離が
近接すると信号の SN 比が向上し測定精度が
向上するが，近接（コイル半径の 10 倍以下）
するとデータ処理に用いている近似式の誤
差が大きくなるため，まず三軸コイルの高感
度化を目指し性能を満たさない場合は口腔

内の装着部位を工夫して対応する．具体的に
は現在使用している既製コイル（KOA 社製 
KE4513CTE283M，Φ3.1mm×1.3mm，28mH）に
替えて新たに既製コイル（Panasonic 社製 
ELT3KN028，Φ3.3mm×2.0mm，50mH）を採用
し口腔内用三軸コイルを試作する． 
②測定精度への対策 

 小型三軸コイルのSN比を改善するために，
校正システムの開発，駆動電流量，センサ回
路の改良，プリアンプの採用などを検討． 
③ソフトウエアの開発 
・測定器校正用ソフトウエア：３軸コイル

の高精度校正を実施するため． 
・測定器用ソフトウエアの開発：制御用，
FFT などの測定用プログラムと三軸コイ
ルの位置と姿勢を高精度に復元する磁
場の逆問題など信号処理用プログラム
の開発． 

具体的には，現有の三軸磁界発生ヘルムホ
ルツコイル内で形成される均一磁場を用い
た三軸センサコイルの校正用ソフトウエア
の開発を行う．またこの校正法に適した信号
処理用ソフトウエアについても開発を行う．
ソフトウエア開発は Microsoft 社製 Visual 
C++を用いて行う．ソフトウエア開発用にパ
ソコン（Dell Precision T5600）を新規に購
入する． 
 
（２）睡眠中の咬合可視化技術の確立 

①簡便な上下歯列の３次元形状測定法の
実用化 

   光学方式 3次元形状測定器（現有）を
用いて簡便に歯列形状を記録できる方
法を開発する． 

②睡眠研究に利用できる簡便な重ね合わ
せ技術の実用化 

・顎運動データと歯列形状データの簡便な
高精度重ね合わせ技術の確立： 

・咬合可視化用ソフトウエア：歯列形態デ
ータ上の任意点座標値計測用ソフトウ
エア，アニメーション用ソフトウエアな
ど顎運動の表示解析ソフトウエアの開
発： 

具体的には，応募者が平成 23 年度 JST FS
ステージ探索タイプの助成を受け開発を行
った顎運動データと歯列形態データの同時
記録法，および得られた歯列の三次元形態デ
ータの表示，歯列形態データ上の任意点座標
値計測，上下歯列間距離計測，下顎運動のア
ニメーションのための表示解析用ソフトウ
エアを活用し睡眠中の咬合可視化技術を確
立する． 
 
４．研究成果 
（１）口腔内センサ方式６自由度顎運動測定

器試作器の改良 
  睡眠時顎運動測定器と同じ測定原理を

採用した口腔外センサ方式の試作器を用
いてデータの補正方法について検討を行
った．磁場を発生する１次コイルから 



 
磁場の強さを測定する２次コイルを
離して設置した場所から
x,y,z
隔で移動させ
続するデータを記録した
移動時の絶対誤差はｘ軸方向：
0.05mm
向：
で顎運動測定を行うには十分な性能を満
たしていると考えられる

 
（２）睡眠中の咬合可視化技術の確立
  睡眠中の咬合可視化技術については

眠中の下顎頭の運動の可視化を行うため
の顎関節部の形態情報と顎運動情報の重
ね合わせ方法について検討した
球（直径
とで形態情報と顎運動情報を重ね合わせ
る方法を開発した．特許申請を予定してい
るため詳細についての説明しないが，下図
に示すように
顎運動情報を重ねることで下顎運動時の
顎機能を動的に観察評価することが可能
となった．

 
開発した方法を用いて形態と顎運動データ

（３）臨床応用のための睡眠時ブラキシズム

  睡眠中の顎運動データと筋電図データ
から睡眠時ブラキシズムの分類方法およ
び診断パラメータの抽出を行った
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上図に睡眠時ブラキシズムの分類法を示す．
この分類を自動で行うプログラムを独自に
開発し，主観の入らない客観的な分類を実現
した．顎口腔系に異常を認めない
12 名（男性
±5.4
用いた結果，全被験者から検出された全
回のブラキシズムイベントの
動による分類と顎運動による分類が一致し
なかった．

 

上図に睡眠時ブラキシズムの分類法を示す．
この分類を自動で行うプログラムを独自に
開発し，主観の入らない客観的な分類を実現
した．顎口腔系に異常を認めない
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5.4 歳）の睡眠測定を行い，上記分類法を

用いた結果，全被験者から検出された全
回のブラキシズムイベントの
動による分類と顎運動による分類が一致し
なかった． 

咬筋筋活動による睡眠時ブラキシズムの分類

顎運動様式による睡眠時ブラキシズムの分類

No selected

Two events combined

No selected

Mixed (M)

No                                        Yes  

No                                        Yes  

No                                        Yes  

No               

No selected

Two events combined

Mixed (M)

No selected

No                                        Yes  

No                   

No                                        Yes  

No                                        Yes  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2

Distance from 

Pe
ak

 M
M

A 
(%

M
VC

)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2

Distance from 

Pe
ak

 M
M

A 
(%

M
VC

)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 2

Distance from 

Pe
ak

 M
M

A 
(%

M
VC

)
上図に睡眠時ブラキシズムの分類法を示す．
この分類を自動で行うプログラムを独自に
開発し，主観の入らない客観的な分類を実現
した．顎口腔系に異常を認めない

名，女性 4 名：平均年齢
歳）の睡眠測定を行い，上記分類法を

用いた結果，全被験者から検出された全
回のブラキシズムイベントの
動による分類と顎運動による分類が一致し
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上図に睡眠時ブラキシズムの分類法を示す．
この分類を自動で行うプログラムを独自に
開発し，主観の入らない客観的な分類を実現
した．顎口腔系に異常を認めない成人被験者

名：平均年齢
歳）の睡眠測定を行い，上記分類法を

用いた結果，全被験者から検出された全
回のブラキシズムイベントの 54.1％が筋活
動による分類と顎運動による分類が一致し
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また，ブラキシズムイベントで最大筋活動発
現時の下顎位について検討した結果，図に示
すように咬合嵌合位で主に発現する被験者
だけでなく偏心位で発現する被験者も観察
された．偏心位での強い咬合力の発現は歯や
顎関節部へ破壊的に作用する可能性がある
ため，筋活動によるブラキシズムの強さや持
続時間だけでなく，そのときの発現顎位を評
価することで補綴治療計画の立案に役立つ
ものと考えられる． 
 咬合可視化技術および睡眠時ブラキシズ
ムの診断法の開発は計画どおりに進展した
が，新しい高感度のセンサの開発が完了し
ていないため睡眠時顎運動測定システムの
改良は，計画どおりには進んでいない．今
後は口腔内センサ方式顎運動測定器の開発
を進め，睡眠時ブラキシズムの検査・診断
法の確立につなげたいと考えている． 
 
４）成果報告 
上記研究成果の一部成果を論文（英文５，

和文２）発表するとともに関連学会（国際学
会７題，国内学会 20 題）で報告した． 
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